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Leichtbaustruktur aus metallischen Schichtwerkstoffen 



Die Erfindung betrifft eine Leichtbaustruktur aus metallischen Schichtwerkstoffen, 
10 wobei mindestens zwei Metallschichten durch Klebung miteinander verbunden sind 
sowie ein Verfahren zur Herstellung einer derartigen Leichtbaustruktur. 

Ublicherweise bekannte Leichtbaustrukturen bestehen aus einer Auflenhaut, die 
auf der Innenseite durch eine zweidimensionale Versteifung verstarkt ist. Beispiels- 

15 weise ist ein Flugzeugrumpf derartig aufgebaut, dessen Auftenhaut mit Hilfe von 
Stringern und Spanten (inklusive Clip) verstarkt wird. Die Versteifungen werden 
durch Nieten, Kieben oder Schweifien angebracht. Zur lokalen Anpassung, d.h. 
Verringerung der Hautdicke aus Gewichtsgrunden, insbesondere zwischen den 
Versteifungen - genannt Pocketing wird auf mechanische bzw. chemische Fras- 

20 verfahren zuruckgegriffen. 

Aus EP 0 649 373 B1 bzw. US 5,429,326 ist eine Verbundplatte bekannt, die 
mindestens aus einer ersten und einer zweiten Metallschicht besteht, die mittels 
einer Klebstoffschicht miteinander verbunden sind. Derartige Metall-Polymer- 

25 Laminate sind insbesondere als Leichtbaustrukturen fur Flugzeuganwendungen 
geeignet, da sie vorteilhafte mechanische Eigenschaften bei einem niedrigen 
strukturellen Gewicht aufweisen. Aufgrund einer begrenzten Breite der zu verbin- 
denden Metallbleche bzw. -folien sind fur die Herstellung von Hautfeldern fur einen 
Flugzeugrumpf Verbindungen erforderlich, die mittels einer in der Druckschrift 

30 beschriebenen Spleifttechnik realisiert werden konnen. 

Eine lokale Anpassung der Bauteildicke an unterschiedliche Belastungsanforderun- 
gen ist hier nicht vorgesehen. 
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Aus WO 98/53989 A1 ist eine weitere Leichtbaustruktur mit verklebten Metali- 
schichten beschrieben. Es wird eine Verbesserung des nach US 5,429,326 bekann- 
ten SpleiGkonzepts zur Verbindung von einzelnen Laminat-Verbundplatten zu 
einem Bauteil vorgeschlagen. Maftnahmen zur lokalen Anpassung der Bauteildicke 
5 an Belastungsanforderungen sind hier ebenfalls nicht vorgesehen. 

Der vorliegenden Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, bei einer gattungs- 
gemaften Leichtbaustruktur gewichtsoptimiert lokale Anpassungen an Belastungs- 
anforderungen vorzunehmen sowie die Schadenstoleranzeigenschaften in Form 
10 von Rissfortschritt und Restfestigkeit zu verbessern. 

Diese Aufgabe wird durch die im Patentanspruch 1 genannten Mafinahmen gelost. 

Dabei ist insbesondere vorteilhaft, dass durch die Verwendung einer Fachwerk- 
15 struktur ein Traganteil von der Versteifungsstruktur ubernommen werden kann und 
eine Entlastung der Versteifung moglich ist. Ein lokales Verringern der Hautdicke 
zwischen den Versteifungselementen aus Gewichtsgrunden wird uberflussig, da 
generell die Hautdicke verringert werden kann und mit der Fachwerkstruktur lokale 
Anpassungen an Belastungsanforderungen erfolgen. Daruber hinaus besteht im 
20 Gegensatz zu den ublichen Versteifungen keine Einschrankungen bezuglich der 
Fachwerkgeometrie, so dass in beliebige Richtungen und an beliebigen Orten eine 
Steifigkeitsanpassung vorgenommen werden kann. Auf diese Weise ist ein optima- 
les Maftschneidern (tailoring) der Hauteigenschaften fur eine Rumpfhaut eines 
Flugzeuges moglich. Es entsteht eine Differentialverbindung, die eine Rissbehinde- 
25 rung ermoglicht fur den Fall, dass sich ein Hautriss senkrecht zu der Fachwerk- 
struktur ausbreitet. Die Fachwerkstruktur uberbruckt den Hautriss und sein Wach- 
sen wird behindert bzw. gestoppt. 



Weiterbildungen und vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Anspruchen 2 bis 8 
30 angegeben. Erfindungsgemafie Verfahrensmerkmale sind in den Anspruchen 9 bis 
1 1 aufgefuhrt. Weitere Vorteile ergeben sich aus der nachfolgenden Detailbe- 
schreibung. 
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In der Zeichnung ist ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung dargestellt, welches 
nachstehend anhand der Figuren 1 bis 4 naher beschrieben wird. In den Figuren 
sind gleiche Bauteile mit gleichen Bezugszeichen versehen. 

5 Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung des Schichtaufbaus einer 

Leichtbaustruktur, 
Fig. 2 eine schematische Darstellung einer Fachwerkstruktur, 

Fig. 3 das Hautfeld fur einen Flugzeugrumpf mit Versteifungselementen in 

10 einer schematischen Darstellung und 

Fig. 4 der Schichtaufbau der fur das Hautfeld gemaU Fig. 3 verwendeten 

Leichtbaustruktur. 

In der Fig. 1 ist der Schichtaufbau einer Leichtbaustruktur 1 dargestellt. Eine 

15 derartige Leichtbaustruktur 1 ist als Hautfeld fur ein Flugzeugstrukturbauteil ver- 
wendbar. Wahrend des Designprozesses von Flugzeugstrukturen ist eine Vielzahl 
von unterschiedlichen Auslegungskriterien zu berucksichtigen (z.B. Deformations- 
verhalten, statische Festigkeit, Stabilitat, Rissinitiierung bzw. -ausbreitung, Restfes- 
tigkeit, Korrosionsbestandigkeit etc.), vor allem jedoch ist eine gewichtsoptimierte 

20 Losung zu erreichen. Metall-Laminate, die verbesserte mechanische Eigenschaften 
gegenuber Metallblechen haben und gieichzeitig leichter sind, sind zur Verwendung 
im Hautbereich eines Flugzeugrumpfes vorteilhaft. Die Leichtbaustruktur 1 ist in der 
gezeigten Ausfuhrung aus einer ersten und einer zweiten Metallschicht 2 und 3 
aufgebaut, die durch Klebung miteinander verbunden sind. Beispielhaft fur die 

25 Werkstoffwahl konnen Aluminiumlegierungen, Titanlegierungen, Stahle, Kupferle- 
gierungen, Zinklegierungen und Magnesiumlegierungen genannt werden, die 
jeweils in dunnen Blechen verfugbar sein mussen. Die Metallschichten 2 und 3 
liegen in einem Dickenbereich von weniger als 2 mm, bevorzugt sollten sie ein 
Dicke von 0,5 mm bis 1,5 mm aufweisen. Durch die Anwendung eines derartigen 

30 Schichtaufbaus konnen unterschiedliche Werkstoffe fur die Auftenhaut eines 

Flugzeugrumpfes entsprechend der lokalen Erfordernisse eingesetzt werden. Als 
Beispiel sei eine korrosionsbestandige Metallschicht an der Oberflache des 
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und 19 geklebt wird. Eine weitere vorteilhafte Ausbildung kann die Kombination von 
Herstellverfahren sein, beispielsweise erfolgt ein Verkleben der Stringer 18 mit der 
Rumpfhaut 16 gemeinsam mit der Leichtbaustruktur 1. Das Verbinden der Spante 
19 ist dann in einem nachsten Verfahrensschritt durch ubliche Methoden, wie 
5 Nieten moglich. 

In Fig. 4 ist in einer perspektivischen Ansicht noch einrnal der Schichtaufbau der in 
Fig. 3 verwendeten Leichtbaustruktur 1 gezeigt. Ersichtlich ist die Ausbildung der 
Fachwerkstruktur 4, bestehend aus den Blechlagen 5 und 6, die mit den Metallble- 

10 -chen 2 und 3 verbunden wird. Aufgrund der moglichen Flexibility der Geometrien 
der Fachwerkstruktur 4, der Auswahl der Schichtdicken sowie der Materialauswahl 
fur die Schichten kann ein optimiertes Anpassen der Eigenschaften an die Anforde- 
rungen einer Flugzeugrumpfstruktur 15 erfolgen. Beispielsweise ist es in einer 
weiteren Ausfuhrungsform auch moglich, unter Beibehaltung der gitterahnlichen 

15 Blechlage 5 die innere Blechlage 6 anforderungsgemafi mit Blechstreifen als langs- 
oder querverlaufende Streben auszubilden (nicht gezeigt). 
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Bezugszeichenliste 

2 ~ Leichtbaustruktur 

3 " erstes Metallblech 

4 zweites Metallblech 

5 p achwerkstruktur 



6 erste 9itterahnliche Metallschicht , 

7 - zwe.te gitterahnliche MetallscShwS ^ Qe) 

8 - erster Bereich einer UecNagl > (B ' ech,a 3 e > 

9 I S% Bereic h einer Blechlage 

10 . J ,tter B f^ich einer Blechlage 

11 diagonale Fachwerkstreben 

- S?r!n S g e H r aU,feldZWiSChe " Ve — '-Sen 
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Patentanspriiche 



10 1. Leichtbaustruktur aus metallischen Schichtwerkstoffen, wobei mindestens eine 
erste und eine zweite Metallschicht (2, 3) durch Klebung miteinander verbunden ist, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

eine Fachwerkstruktur (4) aus mindestens einer gitterahnlichen Metallschicht 
(Blechlagen 5, 6) gebildet ist, die auf den vollstandigen Lagen von Metallschichten 
15 (2,3) angeordnet ist. 

2. Leichtbaustruktur nach Anspruch 1, welches ein Hautfeld (16) fur einen Flug- 
zeugrumpf (15) bildet und auf der Innenseite des Hautfeldes Versteifungselemente 
(18, 19), wie Stringer und Spante vorgesehen sind, dadurch gekennzeichnet, 

20 dass 

die Fachwerkstruktur (4) auf der Innenseite des Hautfeldes angeordnet ist und 
mindestens teilweise unterhalb der Versteifungselemente (18, 19) verlauft 

3. Leichtbaustruktur nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass 

25 die Fachwerkstruktur (4) nach belastungsabhangigen Kriterien zur Steifigkeitserho- 
hung auf dem freten Hautfeld (17) angeordnet ist, wobei die Fachwerkgeometrie 
entweder parallel (Fachwerkstreben 11, 12) zu den Versteifungselementen (18, 19) 
oder in beliebige Richtungen, beispielsweise diagonal (Fachwerkstrebe 10) zwi- 
schen Kreuzungspunkten der Versteifungselemente (18, 19), verlauft. 



30 



4. Leichtbaustruktur nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass die innere Blechlage (6) der Fachwerkstruktur (4) aus streifenformigen 
Blechlagen gebildet ist. 
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5. Leichtbaustruktur nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Fachwerkstruktur (4) durch Kleben mit den ubrigen Metallschichten (2, 3) 
verbunden ist. 

5 6. Leichtbaustruktur nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Metallschichten (2, 3) sowie die Blechlagen (5, 6) der Fachwerkstruktur (4) 
jeweils eine Dicke von weniger als 2 mm aufweisen. 

7. Leichtbaustruktur nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
10 dass die Metallschichten (2, 3) sowie die Blechlagen (5, 6) der Fachwerkstruktur (4) 

jeweils eine Dicke von 0,5 mm bis 1,5 mm aufweisen. 

8. Leichtbaustruktur nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Material der Metallschichten (2, 3) sowie der Fachwerkstruktur (4) aus 

15 einer Gruppe von Materialien auswahlbar ist, die Aluminiumlegierungen, Titanlegie- 
rungen, Stahllegierungen, Kupferlegierungen, Zinklegierungen und Magnesiumle- 
gierungen umfasst. 

9. Verfahren zur Herstellung einer Leichtbaustruktur nach einem der vorangegan- 
20 genen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 

die mindestens eine Blechlage (5,6) der Fachwerkstruktur (4) mit den Metallschich- 
ten (2, 3) verklebt wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass 

25 auf die Fachwerkstruktur (4) zumindest teiiweise die Versteifungsstruktur (18, 19) 
geklebt wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Verklebung in einem Herstellprozess durchgefuhrt wird. 

30 
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Zusammenfassung 

Bei einer Leichtbaustruktur aus metallischen Schichtwerkstoffen ist mindestens 
eine erste und eine zweite Metallschicht durch Klebung miteinander verbunden. 

5 Es besteht das Problem, gewichtsoptimiert an der Leichtbaustruktur lokale Anpas- 
sungen an Belastungsanforderungen vorzunehmen sowie die Schadenstoleranzei- 
genschaften in Form von Rissfortschritt und Restfestigkeit zu verbessern. Das 
Problem wird dadurch gelost, dass eine Fachwerkstruktur aus mindestens einer 
gitterahnlichen Metallschicht gebildet ist, die auf den vollstandigen Lagen von 

10 Metallschichten angeordnet ist. 

Durch die Verwendung einer Leichtbaustruktur mit einer derartigen Fachwerkstruk- 
tur fur ein Hautfeld eines Flugzeuges kann ein Traganteil von der Versteifungs- 
struktur Obernommen werden und es ist eine Entlastung der Versteifung moglich. 
Mit der Fachwerkstruktur konnen lokale Anpassungen an Belastungsanforderungen 

15 erfolgen. Auf diese Weise ist ein optimales Maftschneidern (tailoring) der 
Hauteigenschaften fur eine Rumpfhaut eines Flugzeuges moglich. 
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